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Реферат: В даній статті описується метод керування 

освітленням за допомогою автоматизованої системи 
управління NURE-Energy. В якості ядра системи 
використовуються мікросервіси. Програма управління 
автоматизованою системою здійснює облік, контроль, 
відображення інформації у вигляді діаграм, функції 
обміну і передачі інформації за допомогою 
Web технологій. Використання IoT Cloud дозволяє 
обробляти велику кількість даних, що надходить від 
багатьох датчиків, які розповсюджені на об’єкті 
керування. В якості системи керування та зберігання 
даних використовуються Elasticsearch. 

Ключові слова: автоматизована система керування 
освітленням, NureEnergy, мікросервіси, Elasticsearch, IoT 
Cloud. 

I. ВСТУП 

Впровадження автоматизованих систем 
керування освітленням сприяє вирішенню 
актуальної проблеми енергозбереження при 
збереженні якості освітлення. 

На даний момент є безліч організацій з 
відсутньою системою контролю і обліку 
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електроенергії. Установка даної автоматизованої 
системи керування освітленням не вимагає 
глобального втручання в інтер'єр приміщення. 
Фінансові витрати на установку і впровадження 
системи окупляться за 3 - 8 років залежно від типу 
організації. Підприємство зможе економити до 60% 
на витратах з електроенергії. 

Програма управління автоматизованою 
системою управління освітленням – це 
перспективний продукт з енергозбереження, він 
помітно знизить споживання електроенергії при 
оптимальній роботі освітлювальних установок в 
кожен момент часу. А також, поєднує в собі значні 
можливості економії електроенергії з 
максимальною зручністю для користувачів і за 
допомогою даної програми можна домогтися 
найбільш повного і точного обліку споживаної 
електроенергії з будь-якого заданого місця за 
допомогою спеціального додатку через інтернет. 

Використовуючи сучасні технології, сьогодні 
можна досягти повної автоматизації освітлення. 
Притому це стосується не тільки процесу 
управління, але також і контролю. Дистанційний 
контроль роботи всіх пристроїв, здатний своєчасно 
попередити електриків про можливу поломку, за 
рахунок чого витрати підприємства на 
електромонтажні роботи знижуються. 

Само по собі автономне керування освітленням 
забезпечується поруч високоточних контрольно-
вимірювальних приладів і модулів програмного 
управління [1]. Використовуючи подібну зв'язку 
обладнання, можна домогтися правильного 
алгоритму освітлення, постійного контролю за 
всіма освітлювальними елементами і проводкою, а 
також переходу від одного сценарію освітлення до 
іншого в залежності від часу доби або стадії 
виробничого процесу. Крім того, системи 
автоматичного управління освітлювальним 
обладнанням дозволяють оптимізувати 
енерговитрати, а разом з тим і знизити витрати 
підприємства на електроенергію [2]. 

Програма управління автоматизованою 
системою управління освітленням здійснює облік, 
контроль, відображення інформації у вигляді 
діаграм, функції обміну і передачі інформації за 
допомогою Web технологій. 

II. АНАЛІЗ ПРИНЦИПІВ ОРГАНІЗАЦІЇ 
ОБМІНУ ДАНИМИ В IOT ТА АРХІТЕКТУРИ 

АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ  

Інтернет речі (IoT) – це розгалужений набір 
технологій і випадків використання, які не мають 
чіткого, єдиного визначення. Ці пристрої, або речі, 
підключаються до мережі, щоб надати інформацію, 
яку вони збирають з навколишнього середовища 
через сенсори, або щоб дозволити іншим системам 
давати команди через спеціальні протоколи [3-4].  

Конкретні випадки використання та можливості 
в різних галузях є численними, і багато в чому світ 
IoT тільки починає роботу. Проекти IoT мають 
додаткові розміри, які збільшують їхню складність 

у порівнянні з іншими технологіями, що 
орієнтовані на хмару, включаючи: 

–  різноманітне обладнання; 
– різноманітні операційні системи та програмне 

забезпечення на пристроях; 
– різні вимоги до мережевого шлюзу. 
Розділимо систему на три основні компоненти: 

пристрій, шлюз і хмару [5]. 
Пристрій включає в себе апаратні засоби і 

програмне забезпечення, яке безпосередньо 
взаємодіяти зі світом. Пристрої підключаються до 
мережі для зв'язку один з одним або до 
централізованих додатків. Пристрої можуть бути 
безпосередньо або опосередковано підключені до 
Інтернету. 

Шлюз дозволяє пристроям, які безпосередньо не 
підключаються до Інтернету, використовувати 
хмарні послуги. Хоча термін шлюз має певну 
функцію в мережі, він також використовується для 
опису класу пристроїв, які обробляють дані від 
імені групи або кластера пристроїв. Дані з кожного 
пристрою надсилаються на сервер (хмару), де 
обробляються і поєднуються з даними з інших 
пристроїв і потенційно з іншими бізнес-
транзакційними даними [6]. 

Розглянемо структуру та принцип роботи 
автоматизованої системи керування освітленням 
[7]. На рис. 1 показана архітектура автоматизованої 
системи. 

До складу системи входять: інтелектуальні 
модулі освітлення за вбудованими датчиками 
струму та освітлення, з можливістю дротового або 
бездротового керування; модульні датчики 
освітлення для контролю рівня світла на робочому 
місці працівника; мережевий модуль; локальний 
або хмарний сервер; диспетчерська програма для 
керування роботою системи та перегляду 
статистики. 

 
Рис. 1 Архітектура автоматизованої системи 

До складу автоматизованої системи входять: 
– інтелектуальні модулі керування 

світильниками різної потужності та принципу дії 
(LED-лампи, люмінесцентні лампи, лампи 
розжарювання); 

– керуючий контролер для управління групою 
світильників; 

– мережевий контролер, який є шлюзом між 
локальними прилади освітлення та глобальною 
мережею; 
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– модуль керування черговим освітленням і 
інтеграції до автоматизованої системи безпеки. 

Інтелектуальні модулі керування світильниками 
– це окремі апаратні пристрої, які базуються на 
мікроконтролерах із вбудованим прийомо-
передавачем (з дротовим або бездротовим 
принципом обміну даними). 

Мережевий модуль призначений для 
управління автоматизованою системою керування 
освітленням. Данії модуль є проміжною ланкою 
між основним сервером та безпосередньо 
модулями керування освітленням на об’єкті. 

Мережевий модуль є шлюзом між груповим 
контролером, який встановлюється на об’єкті 
автоматизації та мережею Internet.  

Функції мережевого модуля: 
– отримання запитів від сервера; 
– обробка одержаної інформації; 
– формування пакетів та транслювання запитів в 

промислову мережу об’єкта автоматизації 
управління освітленням; 

– отримання відповіді від контролерів 
автоматизації управління освітленням; 

– побудова відповіді та транслювання її на 
головний сервер. 

IІI. РОЗРОБКА СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ НА 
ОСНОВІ МІКРОСЕРВІСІВ 

Інтелектуальні пристрої відсилають статистику 
до серверу та очікують від нього зворотних команд. 
В режимі очікування, сервер очікує запити від 
контролерів, щоб прочитати їх стан та зберегти у 
базі даних. Коли пристрій звертається до сервера, 
останній розбирає отримане повідомлення, декодує 
його, та записує отриману інформацію до БД [8]. 

Програмна частина серверу складається з 
інтерфейсу та контролерів. За допомогою 
інтерфейсу можна отримати інформацію про стан 
датчиків та інших пристроїв, а також керувати 
ними. Інтерфейс також дозволяє змінювати ці 
параметри. 

Сервер являє собою комплекс програмного 
забезпечення, що забезпечує функціонал по обробці 
і зберіганню даних, керівництвом над мережею 
керуючих пристроїв, підтримкою активності різних 
інтерфейсів. 

В системі мають місце бути два інтерфейси – 
призначений для користувача (UI – User Interface) і 
API (Application Programming Interface – інтерфейс 
програмування додатків). Фактично, доступ до 
системи здійснюється виключно через API, а 
призначений для користувача інтерфейс 
представляє з себе тільки оболонку для зручного 
взаємодії з API [9]. 

Інтерфейс забезпечує з себе додаток, яке за 
допомогою API надає доступ до системи. 
Підтриманням активності користувача інтерфейсу 
займається сервер, хоча користувальницький 
інтерфейс насправді, може бути розгорнуто де 
завгодно, за єдиної умови – наявності зв'язку з 
сервером API. 

Інтерфейс написаний на наступних мовах: 
– Bootstrap – HTML фреймворк для швидкого 

створення веб сторінок з надійним дизайном; 
– HTML5 – HyperText Markup Language 5; 
– CSS3 – Cascade Style Sheet 3; 
– JS – JavaScript; 
– jQuery – використовується в різних цілях, 

спрощуючи написання складних конструкцій на 
JavaScript і взаємодія з HTML DOM; 

– Thymeleaf – html template engine – движок для 
генерації html та заповнюванням його динамічними 
даними з сервера.  

Для забезпечення ефективної роботи системи 
необхідно вводити додаткові мікросервіси, які 
реалізують шаблони мікросервісної архітектури, 
такі як API Gateway, Service Discovery. 

На рис 2. показані сервіси, які використовуються 
в системі управління [10-16]. 

Netflix Zuul – це реалізація API Gateway від 
Netflix. Для налаштування Zuul серверу було 
використано можливості фреймворку Spring Cloud, 
який дозволяє створити даний сервер використавши 
лише одну анотацію над стандартним java класом.  

Zuul працює як інтерфейс, який надає єдиний 
вхід до всієї системи та делегує виклики до 
підсистем. Кожен з мікросервісів мають власні 
REST APIs, які використовуються для 
маршрутизації даним сервером. 

Service Discovery є одним з ключових принципів 
мікросервісної архітектури. Задача виявлення 
сервісів була вирішена використанням Netflix 
Eureka. Eureka – це сервер для реєстрації всіх 
сервісів, які знаходяться в системі. 

 
Рис 2. Сервіси, які використовуються в системі 

управління 

Вище зазначена команда перейде до кінцевої 
точки Gateway API і проксі REST API, який 
надається сервісом користувачів. Ці REST API були 
налаштовані на використання HATEOAS, який 
підтримує автоматичне виявлення всіх 
функціональних можливостей сервісу. 

Існує два основних підходи до організації 
комунікації мікросервісів, які лежать в основі всіх 
шаблонів наведених вище: синхронний (REST, 
RPC) та асинхронний обмін повідомленнями. 
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У REST-стилю є безліч принципів і обмежень, 
але ми сконцентруємо увагу на тих з них, які дійсно 
допоможуть нам при зустрічі з інтеграційними 
складнощами при побудові мікросервісів та пошуку 
стилів інтерфейсів для наших сервісів, які 
виступають в якості альтернативи RPC. Найбільш 
важливим є поняття ресурсів. Під ресурсами можна 
розуміти те, про що знає сам сервіс, наприклад 
сутність «Користувач». У запиті сервер створює 
різні образи (або представлення) цього об'єкта. 
Клієнт, наприклад, може запросити JSON-
репрезентацію об'єкта «Користувач», навіть якщо 
він збережений абсолютно в іншому форматі. 
Отримавши представлення цього об'єкта, він може 
робити запити на його зміну і сервер може їх 
виконувати або не виконувати [17-19]. 

Дані, які приходять від контролера зберігаються 
у noSql базі даних Elasticseatch. Це пошукова 
система котра позволяє зберігати й аналізувати 
великі обсяги даних у режимі реального часу. 
Внутрішня структура Elasticsearch має швидку 
індексацію, вона розбиває свої індекси(область 
документів одного типу) не декілька шардів та 
реплік, шарди та репліки – це одиничні програми 
які розподіляються рівномірно по всім нодам та 
забезпечують горизонтальне масштабування. 

Для візуалізації даних Elasticsearch, 
використаємо продукт Kibana – це UI продукт для 
динамічної конфігурації візуалізації даних з 
Elasticsearch. Основні функції Kibana для аналізу 
даних з контролера, будуть візуалізація(Visualize) 
та панель керування(Dashboard). 

Приклад візуалізації даних наведено на рис. 3. 

 
Рис 3. Приклад візуалізації даних 

Для реєстрації контролерів, були написано 
невеликий веб-додаток використовуючи Spring 
MVC. За основу генерації html сторінок 
використана бібліотека Thymeleaf. 

IV. ВИСНОВКИ 

Автоматизована систем керування освітленням 
це комплексний продукт з модульною структурою 
і універсальною програмою управління під будь-
яке завдання. Впровадження даного рішення 
сприяє економії електроенергії за рахунок: 

– контролю рівня зовнішнього освітлення і 
наявності людей в приміщенні;  

– автоматичної підтримки необхідного рівня 
освітленості на робочому місці, незалежно від часу 
доби або погодних умов;  

– використання розумного чергового 
освітлення для підвищення безпеки працівників за 
рахунок. 

Особливістю даної системи є можливість 
поетапної і економічної модернізації застарілої 
системи освітлення за рахунок введення в 
експлуатацію окремих пристроїв освітлення 
структурних підрозділів підприємства. За рахунок 
підключення спеціальних модулів управління 
можна використовувати звичайні світильники у 
складі інтелектуальної системи керування 
освітлення. 
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